Технические науки 








УДК 631.363:636 


Д.А. ЯКОВЛЕВ 


РАЦИОНАЛИЗАЦИЯ ШНЕКОВОГО РАБОЧЕГО ОРГАНА 
ДЛЯ ОТЖИМА СОКА ИЗ ЗЕЛЕНЫХ РАСТЕНИИ 


Рассмотрен процесс отжима сока на шнековом прессе, проведен анализ недостатков конструкции и выбрано 
направление ее рационализации. Рабочий орган прошел испытания. Получены результаты, подтверждающие 
эффективность разработанной конструкции. 
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Введение. Снижение стоимости комбикормов за счет замены дорогостоящих белковых ингреди- 
ентов (мясокостная и рыбная мука, соевый шрот) на более дешевые (белковые концентраты, по- 
лученные на основе зеленых растений) является перспективным направлением развития комби- 
кормовой промышленности. Процесс получения белкового концентрата включает такие операции, 
как измельчение сырья, механическое разделение его на жидкую (сок) и волокнистую (жом) 
фракции, коагуляция сока и последующая сушка коагулята. Ключевым этапом в этой цепи явля- 
ется механическое разделение (отжим) растительной массы, от которого зависит выход конечного 
продукта и затраты энергии на сушку жома. Таким образом, целью данной работы является усо- 
вершенствование шнека для повышения эффективности отжима сока. 

Испытания экспериментального шнека. Были проведены исследования трех основных конст- 
рукций шнекового рабочего органа: цилиндрического с уменышающимся шагом витков, кониче- 
ского с постоянным шагом витков и конического с уменьшающимся шагом витков [1]. В результа- 
те проведенных теоретических исследований была установлена зависимость между скоростями 
фильтрации сока для каждой конструкции: 
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гом витков, в коническом с уменьшающимся шагом витков и в коническом шнеке с постоян- 
ным шагом витков, соответственно. 

Экспериментальные исследования также показали, что наилучший выход сока обеспечи- 
вает конструкция цилиндрического шнека с уменьшающимся шагом витков. 

Таким образом, исследования по рационализации в дальнейшем проводились на цилинд- 
рическом шнеке с уменьшающимся шагом витков. 

Анализ работы данной конструкции выявил следующий не- 

ХХ достаток, оказывающий существенное влияние на эффективность 

СО отжима сока: в процессе обезвоживания слои материала, контак- 

ИХ тирующие с фильтрующей поверхностью (в шнековых прессах — 

а это зеерный цилиндр), после отдачи сока уплотняются, тем самым 

препятствуя дальнейшему проходу сока из более глубоких слоев 

(рис.1). В результате такого процесса сок, находящийся в слоях, 

контактирующих с витками шнека и валом, может быть извлечен, 

пройдя путь через уплотненные слои. Однако закупоренные поры 
сжатого скелета не позволяют отвести сок. 

Для решения данной проблемы было предложено создать 
дополнительный дренирующий контур в витках шнека, позволяю- 
Рис.1. Распределение влажности щий отводить сок из участков контакта материала с витками шне- 

материала в межвитковом ка. Результатом такой модернизации стал цилиндрический шнек с 
пространстве шнека дополнительным дренирующим контуром (рис.2) [2]. 
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Рис.2. Конструкция шнекового рабочего органа 
с дополнительным дренирующим контуром: 1 - канал; 2, 3 -— отверстия 


Предложенная конструкция шнека состоит из витков, сечением которых является сплош- 
ной прямоугольник. Отвод сока из материала осуществляется через отверстия 2 и 3, сгруппиро- 
ванные в ряды. Ряды соединены с каналом 1, который направляет сок в пространство между тор- 
цом витка и зеерной камерой. Зазор между витком и зеерной камерой в таком прессе не должен 
превышать диаметра отверстий зеера. Стороны витка, на котором расположены отверстия, чере- 
дуется. 

Для проверки работы данной конструкции была создана статическая модель, отображаю- 
щая ее основные свойства, которая представляла собой компрессионную камеру с перфориро- 
ванным цилиндром и сплошным дном (рис.3‚а). Усилия сжатия материала в такой камере направ- 
лены параллельно фильтрующей перегородке подобно процессу, протекающему в витках цилин- 
дрического шнека. В качестве дополнительного дренирующего контура была использована плаш- 
ка (рис.3,6), обладающая свойствами витков шнека с отверстиями. На поверхности плашки сде- 
ланы отверстия, которые соединены с каналом. Канал выходит в пространство между торцом 
плашки и перфорированным цилиндром. Постоянный зазор между плашкой и цилиндром обеспе- 
чивается тремя упорами. Плашки устанавливаются сверху и снизу прессуемой массы. 
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Рис.3. Компрессионная камера: 
а - дополнительный дренирующий контур; 
6 - плашка для дополнительного отвода сока 


Испытания проводились в соответствии с разработанной программой и методикой. Матеё- 
измельчалась на шнеко-ножевом измельчителе ИШН-5 до фракции 1—5 мм. Компрессионная ка- 
мера устанавливалась на ручной гидравлический пресс, 
развивающий давление свыше 3 МПа. Время нарастания 
давления и диаметр отверстий были постоянны 
и равнялись 90 с и 3 мм, соответственно. Пока- 
зания давления фиксировались с использованием тен- 
зометрического оборудования, при помощи программы 
Е-САВО. Тензоэлемент крепился на цилиндрической по- 
верхности камеры. 

Результаты испытания представлены на графике 
(рис.4). 

Испытания показали, что при давлении свыше 
1,8 МПа выход сока из усовершенствованной конструк- 
ции выше, чем у стандартной. При давлении 3 МПа та- 
кая разница достигает 2 % отжатого сока. Также была 

7 2 3 РМ исследована возможность попадания прессуемой массы 
Рис.4. Зависимость выхода сока от давления для в канал через зазор между плашкой и цилиндром. При 


конструкций: 1 — с дополнительным дренирую- соблюдении величины зазора в 3 мм такое явление не 


щим контуром; 2 — без дополнительного дрени- наблюдалось. 
рующего контура 
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Выводы. Предложена конструкция шнекового пресса, 
повышающая эффективность процесса отжима сока. Подтверждена ее работоспособность при 
статических испытаниях. Эффективность конструкции заключается в повышении выхода сока на 2 
% по сравнению со стандартной. 
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ОГ {Пе $сгем еЯаепсу рготойоп 15 сПозеп. ТНе орегата демсе Ваз Бееп {е5е4. Маде мюгктд ее- 
тепе {е55 Гог могктод сарасКу. ТНе гесем№е4 гези5 сопйгт {Пе дезюпед сопгисНоп еЙйаепсу. 

Кеу мгог@$: зсгеми, эсгем/ ргез$, дгееп сгорз, здцее7тд, ме гасЧопаНоп, ежга агатаде зиГасе. 
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